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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Formk6rpern 



(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Poly- 
urethan-FormkOrpern durch simultanes FOrdern minde- 
stens einer Polyolkomponente und mindestens einer 
Isocyanatkomponente mittels Kolbenverdrfinger- 
Dosierpumpen (2) zu einem Mischaggregat (1) und 
schuBweises Eintragen der vermischten Komponenten 
in eine Form beschrieben, wobei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates (1) vorgesehener 
Ventile (2) fur jede Komponente nach Beendigung des 
Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat (1) unterbro- 
chen wird und in dem Zeitraum bis zur nachsten Form- 
fOllung die Komponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrlettungen, Pumpen und 
Mtschaggregateingang uber eine RuckfOhrleitung (5) zu 
dem jeweiligen Vorratsbehatter {3,3*) fur die Kompo- 
nente im Kreislauf gefOhrt werden, wobei zwischen Vor- 
ratsbehaiter und Dosierpumpe eine zusdtzliche 
KreislauffOrderpumpe (6) vorgesehen ist. die bei 
geschlossenem EinlaBventil zum Mischaggregat die 
FOrderung Obernimmt und die wahrend des Kolbenhu- 
bes abgeschattet ist. 
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Beschreibung 



[0001 ] Die vortiegende Erf indung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von Polyurethan-FormkOrpern durch 
simultanes FOrdern mindestens einer Polyolkompo- 
nente und mindestens einer Isocyanatkomponente mit- 
tels Kolbenverdrftnger-Dobanol Dosierpumpen zu 
einem Mischaggregat und schuBweises Eintragen der 
vermischten Komponerrten in eine Form, wobei mittels 
am EinlaB zur Mischkammer des Mischaggregates vor- 
gesehener Ventile fur jede Komponente nach Beendi- 
gung des Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat 
unterbrochen wird und in dem Zertraum bis zur nfich- 
sten Formfullung die Komponerrten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrleitungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang Ober eine ROckfQhrleitung zu 
dem jeweiligen Vorratsbehaiter fur die Komponente im 
Kreislauf gefQhrt werden. 

[0002J Derartige Vertahren und fQr die DurchfGhrung 
derartiger Verfahren geeignete Vorrichtungen sind aus 
den Rrmenschriften der Hennecke GmbH, D-53754 
Sankt Augustin, TI 27 „Hedomar (3T / a/83 Ha) und Ti 
32 .Rimdomat" (3T / 1 1/86 Ha) bekannt. 
[0003] Weiterhin ist es aus der DE-A 44 05 427 bei der 
kontinuierlichen Blockschaumherstellung bekannt zwei 
kontinuierlich betriebene MischkOpfe mrt Auslaufrohr 
zur Aufrechterhaltung des kontinuierlichen Betriebes, 
bei dem das Auslaufrohr allmahlich mit ausgehartetem 
Polyurethan zugesetzt wird, abwechselnd zu betreiben, 
so daB das Auslaufrohr des jeweils nicht in Betrieb 
befindlichen Mischkopfes gereinigt bzw. ausgetauscht 
werden kann. Bei dem bekannten Verfahren wird der 
jeweils in Betrieb befindliche Mischkopf mittels kalibrier- 
ter Dosierpumpen mit den Komponerrten der Polyu- 
rethan-Reaktionsmischung beschickt. Der jeweils nicht 
in Betrieb befindliche Mischkopf und die zugehOrigen 
Leitungen werden dabei zur Aufrechterhaltung der Luft- 
blasenfreiheit des Le'rtungssystems und der Temperatur 
von Leitungssystem und Mischkopf Ober eine getrertnte 
Konditionierpumpe weiterhin von den Komponerrten 
durchstrOmt wobei die Komponerrten zu ihren jeweili- 
gen Vorratsbehaitern zurOckgefOhrt werden. Dabei 
kann die Konditionierpumpe Weiner dimensioniert und 
weniger aufwendig. weil nicht kalibriert, sein ats die 
Dosierpumpe. Bei dem bekannten Verfahren sind beide 
Pumpen Oberwiegend gleichzeitig in Betrieb; sie FOr- 
dern - Ober entsprechende Ventile gesteuert - lediglich 
abwechselnd zu dem einen oder dem anderen Misch- 
kopf. 

[0004] Dagegen betrifft das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren den .SchuBbetrieb", bei dem die Komponerrten 
durch den einmaligen Kblbenhub der diesen zugeord- 
neten Kolberrverdranger-Dosierpumpen jeweils durch 
den Kolbendurchmesser und die SchuBiange definierte 
Mengen jeder Komponente in das Mischaggregat 
gedrOckt, dort vermischt und anschlieBend in die Form 
injiziert werden. Der MischaggregatauslaB wird 
anschlieBend von der Form getrennt und an eine neue 



Form angeschlossen, so daB der nachste .SchuB" erfol- 
gen kann. Nach dem eingangs zrtierten, in den Rrmen- 
schriften der Hennecke GmbH dargestellten Stand der 
Technik erfolgtdie Konditionierung der Anlage zwischen 
5 den .Schussen" durch FOrderung und Rezirkulation der 
Komponenten mittels der Kolbendosierpumpe, die zwi- 
schen den Schussen hierfOr zur VerfOgung stent 
[0005] Ein Problem besteht darin, daB die Kbibendo- 
sierpumpen, die insbesondere zur dosierten FGrderung 
10 hochviskoser, gegebenenfalls mit FOilstoffen angerei- 
cherter Medien geeignet sind, tOr relativ langsame Kbl- 
benhubgeschwindigkeiten ausgelegt sind. Es hat sich 
gezeigt, daB die Konditionierung durch zwischen den 
B Schussen" durchgefuhrte KoIbenhObe und Ruckfuh- 
15 rung der Komponente zum Vorratsbehaiter in vielen Fal- 
len unzureichend ist, d.h.. das Leitungssystem und die 
Pumpe selbst nicht hinreichend gleichmaBig temperiert 
werden, so daB Viskositatsschwankungen der Kompo- 
nenten nicht hinreichend sicher vermieden werden kOn- 
20 nen. Das Prcfolem wird insbesondere dann verstarkt, 
wenn lediglich mit geringem Koibenvolumen von weni- 
gen Litem gearbeitet wird und beispielsweise Dosierlei- 
stungen der Dosierpumpe von 5 bis 100 cm 3 /sec. 
gefahren werden. 
25 [0006] Ein weiteres Problem im Rahmen zunehmen- 
der Automatisierung ist die Begrenzung der SchuBfre- 
quenz durch die erforderliche FOIlzeit fOr den 
Dosierzylinder der Kolbendosierpumpe nach einem 
SchuB. Die FOIlzeit wird durch die Saugleistung des 
30 Dosierkolbens bestimmt, die im Gegensatz zur Dosier- 
leistung durch erheblich geringere Druckdifferenzen 
begrenzt ist 

[0007] ErfindungsgemaB wird daher vorgeschlagen, 
zwischen Vorratsbehaiter und Kolbendosierpumpe 
35 jeweils eine zusatzliche KreislauffOrderpumpe vorzuse- 
hen, die bei geschlossenem EinlaBventil zum Mischag- 
gregat die F6rderung Obernimmt und die wahrend des 
Kblbenhubes abgeschaltet ist. 
[0008] Die zusatzliche KreislauffOrderpumpe braucht 
40 keine kalibrierbare FOrderleistung aufzuweisen, da sie 
nicht fOr Dosierzwecke eingesetzt wird. Ihre FOrderlei- 
stung ist vorzugsweise erheblich hOher als die der Kol- 
bendosierpumpe, so daB der zwischen den SchOssen 
im Kreislauf gettrderte Komponentenstrom fur eine 
45 sichere Konditionierung zur VerfOgung stent und ferner 
die FOIlzeit der Dosierzylinder erheblich verkOrzt wird. 
[0009] Als Mischaggregate werden erfindungsgemaB 
bevorzugt Hochdruck-Gegenstrominjektionsmischer mit 
AusstoBkolben eingesetzt, wie sie beispielsweise in 
so Becker/Braun, Kunststoff Handbuch, Band 7, Polyu- 
rethane, Carl Hanser Verlag MOnchen und Wien, 1993, 
Seiten 177-181, beschrieben sind. Derartige Mischag- 
gregate weisen EinlaBkanale zur Mischkammer mit 
relativ geringem Durchmesser und nahe an den Injekti- 
55 onsdusen integrierte Umschaltventile zwischen 
B SchuB" und ROckfOhrung der Komponente zum 
Zwecke der Konditionierung auf . 
[001 0] Bevorzugt wird daher zwischen Zuleitung zum 



2 



3 



EP0919 350 A2 



4 



Mischaggregat und ROckfOhrleitung zum Vorratsbehai- 
ter ein mit einem Ventil versehender Bypass vorgese- 
hen, wobei das Bypass-Ventil zwischen den SchQssen 
geOffnet wird, urn den StrOmungswiderstand beim Kon- 
ditionierkreislauffahren zu reduzieren. 5 
[001 1 ] Als zusatzliche Kreislauff Orderpumpe wird vor- 
zugsweise eine Zahnrad- oder Schraubenspindel- 
pumpe eingesetzt. deren FOrderleistung das 1,5- bis 
10fache. besonders bevorzugt das 1,5- bis 3fache der 
Dosierleistung der Kolbendosierpumpe betrfigt. 10 
[0012] Gegenstand der vortiegenden Erfindung ist 
auch eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei die Vorrichtung 
ein Mischaggregat und je Komponente einen Vorratsbe- 
haiter, eine KreislauffOrderpumpe, eine Kolbenverdran- is 
ger-Dosierpumpe mit Zuiertung zum Mischaggregat 
und eine ROckfOhrleitung vom MischaggregateinlaB 
zum Vorratsbehaiter sowie Ventile und Steuereinrich- 
tungen zur simurtanen DurchfOhrung der KolbenhObe 
der Dosierpumpen unter vorheriger Abschattung der 20 
KreisIauffOrderpumpen und Absperrung der RuckfOhr- 
leitungen aufweist. 

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
beigefOgten Fig. 1 und 2 eriautert 

25 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemSBe Vorrichtung 
wahrend des SchuBbetriebes. 

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung gemdB Fig. 1 wahrend 

des Kreisiauffahrens zur Konditionierung. 30 

[001 4] Fig. 1 zeigt schematisch einen Hochdruckinjek- 
tionsmischkopf 1, dessen Auslaul 11 an eine nicht dar- 
gestellte Form angesetzt ist Die Kolbendosierpumpe 2, 
bestehend aus dem Dosierzylinder 22 und dem Ver- 35 
drangerkoiben 21 , der mittels Hydraulik 23 bewegt wird, 
f Ordert durch das ROckschlagverrtil 4 und das am EinlaB 
zur Mischkammer vorgesehene Umschaltventil 2 in die 
nicht dargestellte Mischkammer des Gegenstrominjekti- 
onsmischers 1. Die Schraubenspindelpumpe 6 ist 40 
abgestelrt. Das Ventil 10 in der Bypass-Leitung 9 ist 
geschlossen. Die im wesentlichen simultane Anord- 
nung fOr die andere Komponente trftgt identische Ziffern 
mit einem Strich. 

[0015] Bevor der Dosierkolben 21 seine Endstellung 45 
erreicht hat wird das Umschaltventil 2 am EinlaB des 
Mischaggregates 1 umgeschaKet sodaBder EinlaB zur 
Mischkammer versperrt ist und die Zuleitung von der 
Kolbendosierpumpe 2 zum Mischaggregat 1 an die 
Rezirkulationsleitung 5 angeschlossen ist. Jetzt wird die so 
beispielsweise als Schraubenspindelpumpe ausge- 
fOhrte zusatzliche KreislauffOrderpumpe 6 eingeschal- 
tet die aus dem Vorratsbehaiter 3 fOr die Komponente 
in den Dosierzylinder 22 fOrdert wahrend der Dosier- 
kolben 21 mittels der Hydraulik 23 zuruckgefahren wird 55 
(Fig. 2). 

[0016] Gleichze'rtig wird die Komponente durch den 
Dosierzylinder 22 und das Umschaltventil 2 in die ROck- 



fOhrleitung 5 getardert Der Vorratsbehaiter 3 ist mit 
einer Temperiervorrichtung 8 ausgestattet und wird auf 
konstanter Temperatur gehalten. Zur Erniedrigung des 
StrOmungswiderstand es beim Kreislauffahren der Kom- 
ponente wird das Ventil 10 der Bypass-Lertung 9 geflff- 
net. Das Kreislauffahren der Komponente mittels der 
zusatzlichen KreislauffOrderpumpe 6 mit ROckfOhrung 
der Komponente in den temperierten Vorratsbehaiter 3 
Ober Lertung 5 sorgt dafOr, daB alle Anlagenteile zwi- 
schen den SchOssen auf konstanter Temperatur gehal- 
ten werden und ferner, daB bei SchuBbeginn richtig 
temperierte Komponenten am Mischaggregat ansle- 
hen. Zur Einleitung des Schusses wird die Pumpe 6 
abgestetlt, das Bypass- Ventil 10 geschlossen und das 
Umschaltventil 2 geschaltet AnschlieBend wird der 
Dosierkolben 21 mittels Hydraulik in den Dosierzylinder 
eingefahren (SchuB). Die phasenrichtige Schaltung der 
Ventile sowie die Steuerung der Pumpen und die Syn- 
chronisierung der Dosierkolben fur die mindestens zwei 
Komponenten erfolgt Ober ein Steuergerat 7. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Form- 
kflrpern durch simultanes FOrdo-n mindestens 
einer Polyolkomponente und mindestens einer Iso- 
cyanatkomponente mittels Kolbenverdrfinger- 
Dosierpumpen zu einem Mischaggregat und 
schuBweises Eintragen der vermischten Kompo- 
nenten in eine Form, wobei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates vorgesehener 
Ventile fOr jede Komponente nach Beendigung des 
Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat unterbro- 
chen wird und in dem Zeitraum bis zur nachsten 
FormfOllung die Komponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrleitungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang Ober eine ROckfOhrleitung 
zu dem jeweiligen Vorratsbehaiter fur die Kompo- 
nente im Kreislauf gefOhrt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Vorratsbehaiter und 
Dosierpumpe jeweils eine zusdtzliche KreislauffOr- 
derpumpe vorgesehen ist, die bei geschlossenem 
EinlaBventil zum Mischaggregat die FOrderung 
Obernimmt und die wahrend des Kolbenhubes 
abgeschaltet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei als KreislauffOr- 
derpumpe eine Zahnrad- oder Schraubenspindel- 
pumpe eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die FOr- 
derleistung der KreislauffOrderpumpe die FOrderlei- 
stung der Dosierpumpe Obersteigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei zwischen 
Zuf uhrlertung zum Mischaggregat und ROckfOhrlei- 
tung eine mit einem Ventil versehene Bypass-Lei- 
tung vorgesehen ist und das Ventil wahrend des 
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Kolbenhubes geschlossen ist. 

Vorrichtung zur Durchf Qhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprQche 1 bis 4, errthaltend ein Misch- 
aggregat und je Komponente einen Vorratsbehftl- s 
ter, eine Kfeislauff&rderpurnpe, eine 
KolbenverdrSnger-Dosierpurrpe mil Zuleitung zum 
Mischaggregat und eine ROckfuhrleitung vom 
MischaggregateiniaB zum Vorratsbehaiter sowie 
Verrtile und Steuereinrichtungen zur simultanen to 
DurchfQhrung der KoIbenhQbe der Dosierpumpen 
unter vorheriger Abschaltung der KreislauffOrder- 
pumpen und Absperrung der RQckfOhrleitung en. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Formkbrpem 



(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Poly- 
urethan-Formkorpern durch simultanes FGrdern minde- 
stens einer Polyolkomponente und mindestens einer 
Isocyanatkomponente mittels Kolbenverdranger- 
Dosierpumpen (2) zu einem Mischaggregat (1) und 
schuBweises Eirrtragen der vermischten Komponenten 
in eine Form beschrieben, wobei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates (1) vorgesehener 
Ventile (2) fur jede Komponente nach Beendigung des 
Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat (1) unterbro- 
chen wird und in dem Zeitraum bis zur nfichsten Form- 
fullung die Komponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrle'rtungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang uber eine Ruckfuhrleitung (5) zu 
dem jeweiligen Vorratsbehaiter (3,3') fur die Kompo- 
nente im Kreislauf gefuhrt werden, wobei zwischen Vor- 
ratsbehaiter und Dosierpumpe eine zusatzliche 
Kreislaufforderpumpe (6) vorgesehen ist, die bei 
geschlossenem EinlaBventil zum Mischaggregat die 
Forderung Obernimmt und die wahrend des Kolbenhu- 
bes abgeschaltet ist. 
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